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提 要

数据库管理 系统软件硬 化是数据序管理 系统及体系结构研制的一个新方向
。

本

文论证数据岸管理 系统软件硬化的必要性和可 能性
,

综合论述数据序管理 系统软件

硬化的 几种途径和结构型式
,

指 出数据库管理 系统软件硬化的 发展趋势
。

一
、

问题的提出—数据库管理系统软件硬化的必要性和可能性

数据库乃是数据信息之集合
。

随着社会信 急的 日益繁杂众多
,

人们越来越迫切需要用数

据库来存贮信息
,

业用计算机数据库管理系统对它们所需要的大量信息进行处理与管理
。

数

据库管理系统 ( D BM S ) 的基本目的就是改善对数据资原的组织控制和使用
。

当前
,

D B M S

是用软件实现的
,

它包括模式或数据库定义
、

数据库本身
、

子模式或用户模式
、

以及 D BM S

过程等四个部分
。

D BM S 检索步骤如 图 1 所示
。
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图 1 D BM S 检索步骤

然后
, 目前的通用计算机 ( 我们把它叫做常规计算机 )

,

由于它是沿用 V o n N 。u m a n n

为数值计算而计计的可编程计算机
,

数据是用存贮器中的位置来表示的
,

数据与存贮器的地

址间能有效而简单地一一对应
,

数值运算指令 (如加
、

减移位等 )也与机器指令十分接近
,

这样
,
数据

、

运算和机器三者密切配合就能使操作简单而有效地进行数值计算
,

但用于非数
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值计算则不然
,

因为在非数值应用 中
,

需要用数据内容来寻址而不是用存贮数据的存贮位置

来寻址
,

而且
,
需要的基本运 算也不再是以前的加

、

减
、

移位等
,

而是在存贮器上进行大量

的检索更折
、

扦入
、

删涂
、

以及数据移动等非数值操作
。

这就使得常规计算机与数据库应用

之间产生严重失配
。

因儿
,

要在
.

常规计算机上实现大量的数据处理的功能
,

就必须配置庞大

的 数 据 库 管理系经软件
,

其中包括应数据库 目录
,

确定存取方法
,

选择存贮方式等
,

如要

检索所需的信息
,

就要将 目录从辅存调到主存
,

选取合适的目录索 引
,

再根据 目录索引将有

关数据调到主存进行检索
,

找出所需的信息
。

很显然
,

这种工作方式有着严重的缺点
,

即由

于大量数据在主存与辅存之问频繁调运
,

从而使得通道拥挤
,

CP U 繁忙
,

即 使执行一个简

单的
“删除 ” 、 “

检索
” 或 “更新”

操作也比相当复杂的数值计算还要费事
。

另外
,

随着用户对数据要求的 日益增长
,

数据库应用的 日益发展
,
使得它的使用环境也变

得越来越复杂
,

这也使得数据库管理系经软件变得越来越庞大
,

越来越复杂
。

这样庞大而复

杂的软件系统
,

当然容易发生故障
,

从而降低了系统的可靠性
。

因此
,

用 目前的常规计算机

进行非效值操作
,

它的性能要比数值计算降低好几个数量级
,

响应时间也显著增加
。

近几年

来
,

由于数据库系统的迅猛发展
,

就艾得上述矛盾越来越严重
,

因而提出了数据库管理系统

软件硬化的必要性
; 另一方面

,

由于 IC 技术特别是 V L IS 的出现和存贮技行的发展
,

以及

各神微 处理机的迅猛发展
,

这就又提供了数据摩管理系统软件硬化的可能性
。

因此
,

人们就设想将数据库管理功能用硬件来实现
,

即数据库管理系统软件硬化
,

以改善

上述不 利因素
。

这样
,

就开展 了数据库计算机 (D B C ) 的研究
。

D D C的关键 溉念就是从主 流去 i卓全部或部分 D B M S
,

而把它放置在后端机 系 统上
。

后

端 D B C 基本上既可以是通用小型计算机
,

也可以是专为数据库管理设计的 专 用计 算 机
,

D B C 只不过是一个常 见的子系 统
,

而不 是一个完全的计算机系统
。

采用后端 D B C
,

可以

使得
:

从 (1 )主机上去掉包括数据库操作
、

维护
、

及控制等冗长而费时的运算
, (2) 通过功能

专门化以及主机与后端 ( D B C ) 之间平行处理来增加系统的功能
。

后端机方案当然 是为了

减少数据管理的费用
,

也可作为降低价格的有效方法
,

并能提高主机性能甚至得到常规计算

所不能提供的性能与功能水平
。

后端计算机系统如图 2 所示
。

当然
,

用 D B C 取 代目前正在
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图 2 后 端 计 算 机 系 统

运行着的
、

用软件来实现的数据库管理 系统
,

有两点是要考虑的
:
一是现有的数据库存贮格

式必须变成新的 D B C 的存贮格式
,

即所谓数据库变换
;
二是在现有的所用的数据库语言 及

子语言均应实时地为新 D B C 指令所支持
,

即所谓查询翻译
。

D B C作为后端机 ( 可以是一台

或多台 ) 与一台或多台前端通用用计算机以 及一个或多个存贮器 (数据库 ) 相连接
, 用户程
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片在前端计算机上运行
,

D B C则作为它们的信息源
,

前端机通过数据库命令与 D B C 通讯
,

D B C执行命令之后
,

或者送回一组记录
,

或者送回执行命令成功与否 的 信息
。

这样一种工

作方式
,

使得常规计算机与 D B C 均能获得最佳性能
, 也减少了通道 拥 挤

, 改 善了响 应 时

间
,

解放了心P U (前端机 )
,

不但提高了数据库管理系统的可靠性
,

而且可以大大缩小软

件规模
,

减少系统开销
。

二
、

数据库管理系统软件硬化的途径和结构型式

根据国外对数据库管理系经软件硬化的研究
,

可 以将 D B M S 硬化的模式归结结成五类
:

1
、

单处理机间接检索 ( S P巧 ) ;

2
、

单处理机直接检索 ( S PD S ) ;

8
、

多处理机直接检索 ( M PD S ) ;

4
、

多处理机间接检索 (M PIS ) ,

5
、

多处理机组合检索 (M PC S )
。

一) 单处理机间接检索 ( S例S )

单处理机间接检索相当于常规的通用处理机
。

用这个传统方法
,

数据库的一部分是从它

的转功磁头磁盘上的永久存贮器读入随机存取存贮器的中间级存贮器
。

索 引表和指示字是用

来决定筹划进入系统主存的一部分或许多部分
。

然后
,

处理这个数据块
,

以决定检索或修改

的记录
。

虽然
,

实施细节可能有所不 l可
,

但所有目前的 D BM S 的操作在本质上讲都是 用 这

种方法
。

例如
,

用索 引顺序存取方法
,

装入数据库的一部分是 由主要的关键值来 选定的
。

在

CO D A SY L 数据库中
,

许多组常常是存贮在它们 自己的记录附近
,

因此
,

得到单数据 块增

加相似性
,

所有需要的记录将在检索数据时找到
。

二 ) 单处理机重接检索 ( SPDS )

单处理机直接检索是用专用没备来进行检索
。

目录可寻址灼文 件
.

存抢器 ( CA FS ) 就是

一种快速检索设备
,

而且是单处理机直接

检索方法 的 一 个 例

子
。

由于 C A FS不 使

用数据库模式所提供

的附加定义信息
,

所

以它能用来处理文件

和数据库系统
。

包含

C A E S的组合检索系

统如图 3 所示
。

数据库和文件存

贮在常规的磁盘上
,

主主才吃吃吃 CAF二二

图 3 CA F S

— 组合检索系统

为了得到一个比较高的
、

均匀的数据传送速率
,

可以多路转换从几个磁盘输出
。

从磁盘流出

来的数据通过执行选择的小型计算机控制的流程
。

迢合选择标准的记录则传送到主机
。

最后
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把记录提交给用户而完成处理
。

关笙等存豁

主机
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图 4 C人F S 系 统 结 构

CA F S 内部体系结 构如图 4 所示
。

16 个关键寄存器是用来比较流经系统的数据
。

首先
,

把关邃字变量名
一

泊值装入关键寄存潺
,

然后由于读记录
,

同时通过每个关键寄存 器 行 进 处

理
。

在每个记录中的标
一

号洁急组确保在关键寄存器 中的值只与记录中合适的信 息组 进 行 比

较
,

也就是说
,

当标号信息坦 匹酣时
,

则比较该值
。

这些比较的结果确定三 个 组 合 门 (小

于
、

等于和大 于门 ) 之中内一个门置 泣
。

这些结果也传送到检索评定器
,

以评定询问的完全

表达式
。

为了连接和消涂 夏 刊后面的提影
,

多重64 K 位数组存贮器是组合在CA F S 中
,

业能

用来保存检索评定器的输夕
、数据

。

最后
,

检索器在它的绥冲器中收容记录
,

直到记录核定为

止
。

如果 记录是合格的
,

叫检索评定器把 开关置位使记录来传送到主机
。

否则
,

在读下一个

记录时
,

记录就被取代或重写到检索器
。

三 ) 多处理机直接检索 ( MPO S )

多处理机直接检索方法的基本待征如图 苏所示
。

利用处理机每个磁道来 直 接 检索 数 据

生祝

护一礴通处理机

、、、、、、、、~ 一一一~ 洲
声声

控控刹器器器
、、 尹口 门门

...............

.....

.....

图 6 多处理机直接检索

库
。

由于存贮设备 ( 例如磁盘
,

磁泡
,

或者 电荷藕合器 ) 旋转
,

数据就读入相应的磁道处理

机
,

然后
,

读处理机就检查记录以确定应该选定或修改的记录
。

用 M D S
,

由于检索直接在

存贮设备上进行
,

减少了通过系统的数据容量
。

同时由于数据库每个磁道有一个头部
,

检索
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时间实质上与数据库大小无关
,

并可以在一个单旋转中检索整个数据库
。

实际上
,

在单旋转

中用多重比较寄存器就可能回答若干请求
。

上下文可寻址的程序段顺序存贮器 ( CA S SM )

就是处理机直接检索的一种设备
。

它是专为通用的非数 值应用 (如数据管理
,

信息检索
,

以

及文件处理 ) 而设计的
。

在数据库上下里面
,

CA S SM 允许对数据库进行并行处理
,

因此
,

执行许多数据管理功能所需要的时间与数据库大 」
、

无关
。

CA S SM系统的结构如图 6 所示
。

它

...
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一
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~~~~~~~~~~~~~~~, , . . 助~ ~ 目. . . ‘口口
一一

姗姗姗姗如如如 数据库库

、、、、、、、、 一沪声声...........

. , . . . 巨. . . 口 洲口,,
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图 6 C A S SM 系 统 结 构

由存贮器和处理机两部分组成
。

在这个系统中被处理 的 文 件 是

分区的
,

而在每个细胞中放置的

部分信息可以并行处理
。

能够用

这种方法存贮的数据库的容量是

许多细胞和每个细胞的存贮容量

的函效
。

整个数据库可以在磁盘

旋转中处理
。

如果数据库大于所

有 CA S S M细胞提供的 存 贮 容

贵
,

则它必须是分区的
,

而且分

别进入可变存贮器
。

CA SS M 细

胞结钩如图 7 所示
。

存贮器可以

用固定的磁头磁盘
,

磁泡
,

电荷

藕合器等存设备来执行
。

由于数

据循环
,

每个字是读
,

处理
,

以

及写回到这个存贮设备中
。

与常规的存贮 旋 转 不 同
,

CA SS M 细胞含有单独的读头和

写头
。

而且每个存贮字可以读
,

如果不删除它的话
,

则在每次旋

士士匕 较 器器器器器器器器 只A 冈冈

计计计计计计计计计数器器器 了女。臾穿穿丈丈 又 翁翁翁翁翁翁

555 了女女女女

佼佼 呀立立立立
lllllllll

速速月害存翼翼翼翼

}}}}}}}}}

图 7 C人S SM 细胞结构
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转时写回
。

扦入和删除情况如图

8 所示
,

是五字传递 途 径 的 例

子
。

首先
,

由存贮器读入传递途

径的第一个字
,

在传递途径中的

每个字则下移一个位置
,

第 5 个

和最后的字则移出传递途径并云

失
。

为对每个字读和移入传递途

径
,

则写磁头必须选定一个字
,

并把它写回到存贮设备中
。

正常

情况写出传递途径中间 (位置 3 )

的字
。

如果该字是特征位
,

则作

为不用单元的字删除
,

然而
,

下

一个字 ( 目前在位置 2 ) 则被选

中写出
。

这个旋转的其余部分
,

, 石鲜通

图 8 C A SS M 扦人或删除
a一正常的从位置 3 通过

,

任何位置是可能的

b一号码较小的字

所有被写出的字均在第二位置选定
。

这个过程允许一个不用单元字在每次旋转时从存贮器上

消除
。

在这个例于中
,

通过执行 同样的操作就能在单旋转中删除两个字
,

并从位置 1 写出其

余的字
。

相反的操作能用来在数据库中扦入字
,

取代位置 3 写出的字
,

写出所扦入的字
,

然而
,

老字不丢失
,

因为从传递途径输出是移位的
,

而且是从位置 4 选择的
。

其次
,

对于旋转的其

佘部分
,

字是从位置 4 写出
,

而不是从正常的位置 3 写出
。

正如此例一样
,

每一旋转能删除

两个字
,

扦入两个字
。

四 ) 多处理间接检索 ( MP13 )

多处理机间接检索类似于多处理机用来并行处理数据库的情况
。

所不同的是
,

整个数据
.

库不是用平行处理
,

而是数据库的一部分放到中间的存贮设备上
,

并在那里进行检索
。

多处

理机间接检索方法如图 9 所示
。

这种方法是有生命力的
。

这里需要一种途径来快速识别需要

中河对弃器

任任国国

戎戎刃刃

注注囚囚

‘‘

注国国

图 9 多处理机间接检索
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处理的数据库的那一部分
,

并把它们输入到中间存贮器
。

模型条件需要指示字或数据库的专

们部分的索引
。

这些指示字能包括大数据块而不是个别的记录
。

后一条件
,

快速装入中间存

贮器要求中间存贮器里均具有高数据库传送速率和缓冲
。

利用平行转换磁盘的新方法在转动

的磁头磁盘上读写多重磁道
, ,

有可能及到比较高的传送速率
。

用 M PIS 方法
,

处理事务的时间至少是间接地取决于数据库的容量
。

就需 要 检索的 数

据库的 部分来说
,

将适 合在中间存贮器里面
,

而处理则与数据库容量无关
。

换句话说
,

中间

存贮器装入和处理需要若干时间
,

因此
,

响应时间将随数据库容量而增加 ( 或者至 少是成比
一

例关系 )
。

这种增加不是线性的
,

然而
,

在中间存贮器装满之前什么也没有变化
。

利用 M P IS 的结构有 S T A R A N 和 R A P 两种
。

1
、

S T A R A N 结构

第一个 M PI S 数据库计算机 S T A R N 结构起初是为图象处理设计 的
。

S T A R A N 体 系

结构如图 10 所示
。

其中
,

顺序控器 ( P D P一1 1 )控制系统内部操作
,
业管理与主机通 讯

。
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图 1 0 S T A R A N 结 构

一个单微编码联想处理机控制器数组存贮和联想硬件的操作
。

因为这里只是一组指令逻辑
,

控

制和寻址寄存器
,

所有数组存器贮必须在封锁步 ( lo c
卜

: te p ) 操作
,

即在相同的时 间里 在

它们之中都执行相 同的指令
。

在这方面只允许除封锁步操作之外
,

当执行具体指令时
,

如果

字选择位置不一
,

则相应的字是不处理的
。

单比较和单标记寄存器是供所有数组共同使用
,

因此
,

对所有数组提供单比较平行执操作
。

任住几个关系操作 (等于
,

不等
,

小于
,

大于或

等于
,

等等 ) 均能使用这些比较
。

同时
,

在检索能够开始之前必须装入所有中间存贮器
。

因

此
,

装入这个联想寄存器所要求的带宽和时间是系统性能的关键问题
。

2
、

R A P 结构

R A P (关系联想处理机 ) 由于不是一个孤立的系统
,

要求通用主机去编译高级用 户 询

问进入 R A P 命令
,

调度 R A P 共行操作
,

业把 R A P 指令传送到控制器
。

主机同时对所 有
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的数据库完整性和安全性
,

维 护关系和域名表以及编码/ 译码表负责
。

R A P本身包含有控制

器
,

组合功能部件 ( SE U )
,

以及许多细胞
,

其中每部分均 与它的两个邻接的部件 连接
。

R A P 结构如 图 11 所示
。

单个细胞结构如图 12 所示
,

包括一个信信息检 索与操作部件 ( Is

M U )
,

一个算术和逻辑部件 ( A L U )
,

一个缓冲器
,

以及一个存贮器磁道
。

每个细 胞 直

接在它自己的存贮器上或者间接在其它细胞的存贮器上
,

通过与它的邻近细胞通讯
,

执行许

多关系操作
。

信息检索和操作部件 ( IS M U ) 控制细胞操作
,

并提供与系统其它它部分的所

有通讯
。

它也包含很少几个 ( 由硬件设计限制决字 )选择值
,

以允许细胞 同 时 处理几个检
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索
。

允许细胞同时处理几个检索
。

因为每个细胞包含自己的比较寄存器
,

不需要 封 锁 步 操
一

作
。

在操作上
,

联想存贮是在每次旋转时读进缓冲器
。

如果记录符合检索标准
,

在数据块中

适合的标记位就置 1 ,

业且写出记录
。

随后的旋转
,

所有标记的记录能够检索业发送到主机
。

如果数据是更换的或标术修改的
,

则在缓冲器中执行操作
,

然后
,

写出在新值中修改的

记录
。

如果记录删除的
,

则删除标 记位置 1
。

在后的时间里
,

随后的记录往上移动
,

而删除

记录则重写
。

因而不用单元收集是自动的
,

在联想存贮器中具 有的 自曰 空间聚集在每个磁道
、

的末端
。

控制器接收和译码命令来自主机
,

装入检索标准进入 IS MU 的每个细 饱
,

并控制 执 行

R A P 命令
。

五 )多处理机组合检索 ( 洲尸Cs )

多处理机组合检索方法兼直接和间接检索方法的许多最好的特性
。

用组合检索方法
,

检

索是在数据装入到中间存贮器执行
。

同时
,

把多处理机分配给中间存贮块
,

而不是直接分配

给海量存贮器的每个磁道
。

因此
,

系统的费用并不随数据库答量增大而逐步增加
。

支持多层数据模型 ( 包括层次
、

网结和关系模型 ) 的 D B C 结构如 图 1 3所示
。

D B C 包活

七个部件两个循环
:

一个是结构循浑
,

一个是数据循环
。

结构循环的功能是在处理时把选择

表达式转换成海量存贮器的数据块检索牧理地址
。

在海量存贮器中
,

这些数据块或最小的可

蜡扣存对器
馆 艺处 理机

结构存贝宁赛

结构循;不

妇转续部件 关键喀交按却伴

金权 如库命钾口

控制处理枕

丈淤
手比

数据循坏全理中久处
海海童存时器器

图13 D B C 结构

寻址部件 (M A U ) 包活相应 于园筒在转动磁头磁盘上的实际数据 记录
。

在结沟循环中回 个

件是关键字转换部件 ( K X U )
,

结构存贮器 ( S M )
,

结构存贮器信息处理 机 ( S M IP )
,

以及索 引转换部件 ( IX U )
。

关键字转换部件把请求转换成许多索 引 进入 S M
。

结 构 存 贮
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器
,

数据库的实际转换表
,

产生数据要求的逻辑地址去回答请求
。

结构存贮器信息处理机使

用结构存贮器的输出来在这些逻辑地址 上执行逻辑操作
。

索引转换部件把逻辑地址转换成物

理地址
。

用户请求

对 马B C 清求包括三部分
:

操作码
,

很少几个关键字属性
,

检索或更新修改的数据 项
。

关键字属 性 定 义 有关的记录
,

是逻洱表达式
,

而本身或者为真或者为假
。

它们包括关键字

变量名
,

关系运算标符 (小 于
,

等于
,

大于
,

或等 于
,

等等 )
,

以及值
。

数据库命令控制处理机 ( D B CC P )

在 D B C 中心是数据库命令控制处理机
,

它接收从主机来的用户佳求
,

并把它转换成 很

少几个 D B C操作
。

然后
,

D B CC P 控制使用其它 D B C 中间的各个部件来处理用户请求
,

最

后
,

D B CC P 把请求的数据传送到主机或者进行更新
。

关健宇转换部件 ( K X U )

关键字转换部件把单关键字属性转换成结构存贮器可接受的一种形式
。

在这 种 形 式 中

( 文件名
,

关系运算符
,

信息组名 ) 关键字属性虽然不能直接在 D BC 上进行处理
,

但 必颊

首先分析进入的许多基本关键字属性
。

所有关键字部分属性 (文件名
,
信息组名

,

值 ) 除运

算符外
,

可以是可变
一

长度
。

然而
,

所有表键字属性部分通过一组变换表转换成定长编码
。

结构存贮 器 ( SM )

由 K X U 产生的定长编码是送到S M或数据库变换表
。

SM的每一个项目包 括一个 定长

代号
,

几个逻辑实体
,

而每个逻辑实体则包含一个逻辑指示字
,

分类标识符
,

安全性技术要

求
。

S M是联想检索来找到相应于从 K X U 发来的代码的实休
。

结构存贮 信 息处理机 ( SM IP )

单独的关键字属性是由 K X U 变换
,

然后通过 SM 处理的
。

S M IP 执行逻辑操作
,

并在

关键字属性上组合
。

对于逻辑或的情况
,

每个数据块包含可以满足必须检索询问的记录
。

因

为同一数据库可能是用两个关键字属性来标识
,

然而
,

S M IP 能够容易地删除付本而不再次

检索数据块
。

S M IP 的另一个重要功能是执行比较困难的逻辑操作
。

索引转换部件 ( IX U )

工X U 接收来自 S M IP 的标识符
,

并把它们从逻辑指示字转换到物理指示字
。

海黄存贮 器 ( M M )

D B C C P对海量存贮器发出一个请求以访问由 IX U 指定的磁盘园筒或 最小可寻址部件
,

关键字属性发送到M M
,

M M必须执行数据的实际测试
,

以确定合规的记录
。

安全过 滤处理机 ( S FP )

S F P 提供比 S M 规定的安全微量更精确的安全性
。

因为S F P 检查所选择的实际记录
,

安全性选择能够在数据项和数据值级执行
。

S F P 的另一个功能 是把记录分类 进入由用户规

定的序列
。

实际上
,

S FP 接收一个平行的记 录 流 ( 来自各个磁盘磁头 )
,

并把它们转换到

串行流
。

在这点上
,

S FP 能把记录转换到D B C CP
。
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三
、

结 论

l
、

用现行的 L SI 模块或者微处理机来组成 D B C
,

以取代常规的数据库管 理 系 统 软

件
,

联机 1/ 0 例行程序
,

以及联机辅助存贮器
,

它们所提供的性能远 远 超 过 软件数据库系

统
,

无论是价格 / 性能
,

关系数据模型的实厅实现
,

或者数据库的 完整性
、

安全性
、

可 用 性

以及可维护性等各方面都会大大改善
。

显然
,

数据库管理系 统 软件硬化乃是 D BM S 研制的

一个新方向
,

它有着强大的生命力
,

D B C 的出现标志着计算技术发展史上一个重 要 的转拆

点
,

意味着用常规计算机进行非数值数据处理的传统方法的 转 移
,

予示 着用 专 用 后 端 机

( D B C )进行非数值数据处理的到来
。

2 、

D B C 在设计方法上把硬件
、

软件作为一个整体来处理
,

采用若干微处理机来 实现

各部件的特殊功能
,

用时采用高级数据库命令与前端机通讯
,

支持不同类型的数据库模型
,

从而使得结构布局合理
。

以微处理机为基础组成的 D B C 结构可用如图14 所示的方案
。

这 是

D BC 的一种扩充
,

有六个主要部件
:

匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕
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并并并并并
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才才才才空空

鬓鬓鬓鬓

图 14 微处理机为基础的 D B C

1
、

微处理机控制器 ( 拼c )

2 、

微处理机处理部件 ( “砂 S )

8 、

在贮器模块 ( M
’
S )

4 、

关键处理机 ( K P )

5
、

并行传送磁盘控制器 ( P T D C )

6 、

并行传送磁 ( PT D s )
。

微处理机控制器或者接受网络数据操作命令
,

或者接受关系型或网型的高级询问类型命
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令
,

然后
,

各命令由拼
c处理

,

而合适的参数和命令是为拼P
,
S

,
K P

,

以及 / 或者 PD T C 操作

产生的
。

PT D C 提供常见的错误校正
,

故障处理
,

以及平常在目前磁盘控制器上发现 的 其 它 特

性
。

关键处理机 ( K P ) 是用来加速可靠的数据库操作
,

可以用 V L SI 技术设计
。

来自适合平行传送磁盘的信息同时传送到有关的缓冲器 ( 即存贮模块 )
。

给定的存贮模

块有两个存贮体
,

以便交义执行输入 / 输出操作
。

奇偶数的 “P
’ s 分别与总线机构连接

。

这些微处理机的 互连以及与邻近的 存 贮 模 块 连

接
,

允许做诸如选择
,
投影

、

完全连接
、

隐式连接
、

附加
、

修改
、

删除和分类等操作
。

根据

这些操作得到的数据接着返回到主机或送至磁盘上
。
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